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摘 要: 在对现有 ALOHA Bit-Slot 算法分析的基础上提出一种改进的时隙 ALOHA RNS 算法。该算法改变 Bit-
Slot 算法中标签数据回传方式，减少标签与读卡器的数据传输量，缩短识别时间，提高系统吞吐率，并解决了现有读卡
器无法探测有几个标签反馈了相同的独一码的问题。在大量标签情况下，根据数目多少进行分类表示，动态适应大
数据量传输。仿真结果表明，RNS 算法在标签数量大于 1 000 时，相比 Bit-Slot 算法在系统吞吐率上有 30% 的提高，从
而适用在大数据量、实时性强的射频识别场合。
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Rapid RFID anti-collision algorithm
CHEN Zhang，LIAO Ming-hong
( Software School， Xiamen University， Xiamen Fujian 361005， China)
Abstract: An improved ALOHA RNS ( Random Number Slot) algorithm was proposed based on the analysis of ALOHA
Bit-Slot algorithm． The algorithm changed the return method of tag data， reduced the data between tag and reader， shortened
the recognizing time， improved the system throughput rate， and solved the problem of current reader which could not detect
more than one tag responsing the same unique code． Under a large amount of tag， it dynamically classifed the number to fit
large data transmission． The simulation results show that the improved RNS algorithm improves the system throughput rate by
30 percent compared with Bit-Slot algorithm， when tag number is more than 1 000． It is suitable to large amount of data and
real-time RFID environments．
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机制，比如纯 ALOHA［3］，slotted ALOHA［4］和 Dynamic Frame-
Slotted Algorithm( DFSA) ［5］算法等。确定型算法是读卡器根
据标签 ID 的唯一性来选择标签进行通信，最简单的确定型算
法是二进 制 搜 索 算 法，比 如 Query Tree ( QT ) ［6］和 Collision
Tracking Tree ( CTT) ［7］。结合 ALOHA 算法和二进制树搜索
算法 的 混 合 型 算 法，比 如 改 进 的 Dynamic Frame-Slotted
Algorithm( DFSA) ［8］，在理论上通常能获得更高的识别速度。
本文将首先介绍时隙 ALOHA 的防冲突算法基本实现原
理，然后分析基于 Bit-Slot 的 ALOHA 算法，指出算法所存在
的问题，提出改进的 RNS( Random Number Slot) 算法，并进行
仿真实现，最后对 RFID 防冲突算法做出总结。
1 时隙 ALOHA 算法
1． 1 帧时隙 ALOHA 算法
帧时隙 ALOHA 算法( Frame-Slotted Algorithm，FSA) 是一











1． 2 基于 Bit-Slot 的 ALOHA 算法
时隙 ALOHA 算法中标签与读卡器在通信的过程中都需
要存储大量的时隙信息，因此 Kim 等人提出每个数据位作为
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一个时隙的 ALOHA 算法，即 Bit-Slot 算法［9］，它将每个数据
位作为一个时隙，区域内每个标签反馈一条“独一码”，其中
只有一位是 1，其他位全部是 0。Bit-Slot 算法假设读卡器能
探测出有 多 个 标 签 都 反 馈 001000，那 么 读 卡 器 不 会 发 送
001000; 而是先后发送 100000 和 000100 的“独一码”确认指
令; 对应的标签收到正确的确认指令，才会反馈自己的 ID 码。
图 1 的时隙 ALOHA 算法处理过程用 Bit-Slot 算法来处理( 如
图 2) 。
图 1 时隙 ALOHA 算法处理流程
图 2 Bit-Slot 算法处理流程
2 RNS 算法



















2，256 ＜ N≤ 65 535




















读卡器端伪代码( Pseudo-code on the reader) :
Initialize( ) ; SendData( query) ; / /query tags
If ( Receive( TagID) ) / / receive tags' feedback
N ++ ; / /count tag numbers
End
ByteNum = ( lb N) /8; / / calculate ByteNum
Data contain N and ByteNum;
SendData( Data) ; / / send data to tag
/ / receive Random Number from Tag
While( Receive( TagID，R) ) 
If ( Slot( R) == 1 )
Set Slot( R) = 2;
pushStack( TagID，R) ; / /Collision-Slot
Else
Set Slot( R) = 1;
End

For( R = 1; R ＜ = N; R ++ )





标签端伪代码( Pseudo-code on the tag) :
Switch( Receive( Reader) )

Case query:













在 Windows XP 系统下，用 C 语言编写仿真程序，并调用
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Matlab 引擎，在 Matlab 环境下，使用 mex 命令编译仿真源程
序，生成． exe 可执行文件。运行仿真程序，输入标签数，完成
仿真统计过程。仿真实验采用 Matlab 7 平台，记录标签数在
0 ～ 1 200 递增变化时的系统吞吐量和读取标签所花时间( 用
读取标 签 所 用 的 总 时 隙 数 来 衡 量) ，并 用 固 定 帧 时 隙 的
ALOHA 算法作为系统吞吐量指标的对比; 用基于 Bit-Slot 的
ALOHA 算法和文中的 RNS 算法读取标签所花的时间进行对
比，分别统计时隙 ALOHA 算法、Bit-Slot ALOHA 和 RNS 算法
的系统吞吐率，统计结果如图 4 所示。从图 4 可以看出 RNS
















于 Bit-Slot 算法有 30% 的提高，有良好的适用性。
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表 1 CANoe 对网关仿真结果统计
报文 ID 周期 /ms 发出报文数目 目标接收报文数目 丢帧率 /%
0x005 10 6 000 6 000 0
0x007 20 3 000 3 000 0
0x011 50 1 200 1 200 0








[ 1] 汽车工程学会 ( 美国) ． SAE J1939 协议[ S] ． 2009 版． 汽车工程
学会， 2009．
[ 2] 邬宽明． CAN 总线原理与应用系统设计[ M] ． 北京: 北京航空航
天大学出版社， 2002．
[ 3] 刘永木，刘望生，李洪泽． SAE J1939 标准下的汽车 CAN 通信报
文 /帧格式[ J] ． 长春工业大学学报: 自然科学版， 2003，24( 1) :
53 － 55．
[ 4] 李永强，宋希庚，薛冬新． CAN 局域网及 J1939 协议在货车和客
车上的运用[ J] ． 汽车工程， 2003，25( 4) : 377 － 379．
02 计算机应用 第 30 卷
